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Beschreibung 

Funkkommunikationsgerat mit reduziertem SAR-Wert 

Die Erfindung betrifft ein Funkkommunikationsgerat mit redu- 
ziertem SAR-Wert mit mindestens einer Leiterplatte und mit 
mindestens einer daran angekoppelten Antenne zum Abstrahlen 
und/oder Empfangen von elektromagnetischen Funkstrahlungsf el- 
dern. 

Bei Funkkommunikationsgeraten ist es wiinschenswert, die Be- 
lastungsdosis an elektromagnetischer Strahlung im Korpergewe- 
be eines Benutzers beim Tragen des Funkkommunikationsgerates 
am Korper und/oder beim Einbringen des Funkkommunikationsge- 
rats zum.Sprechen und/oder Horen in den Kopfbereich des je- 
weiligen Benutzers moglichst niedrig zu halten. Ein spezifi- 
sches Messkriterium daftir, welchen Strahlungsbelastungen der 
jeweilige Benutzer tatsachlich ausgesetzt ist, ist insbeson- 
dere der sogenannte SAR-Wert (Specific Absorption Rate) . Die- 
ser gibt die spezifische Absorptionsrate in Watt pro Kilo- 
gramm an, mit der ein yorgebbarer Gewebsvolumenbereich, wie 
z.B. im Kopf des jeweiligen Benutzers, durch die elektromag- 
netischen Funks trahlungsf elder thermisch belastet wird. Zur 
Bestimmung der SAR-Werte von Funkkommunikationsgeraten als 
Mafi ftir die thermische Aufheizung eines bestimmten Gewebsvo- 
lumenbereichs wird vorzugsweise ein Messverf ahren verwendet, 
wie es detailliert im europaischen Normenvorschlag EN 50361 
beschrieben ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzuzei- 
gen, wie der SAR-Wert eines Funkkommunikationsgerats in ein- 
facher Weise gezie2t weiter reduziert werden kann. Diese Auf- 
gabe wird bei einem Funkkommunikationsgerat der eingangs ge- 
nannten Art dadurch gelost, dass mindestens ein erstes zu- 
satzliches, stromleitf ahiges Korrekturelement zur SAR- 
Wertreduzierung derart an die Leiterplatte angekoppelt und 
ausgebildet ist, dass die Amplitudenhohe und/oder Phasenlage 
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von elektrischen Stromen auf der Antenne, der Leiterplatte, 
und dem Korrekturelement zueinander so eingestellt sind, dass 
das Maximum der sich insgesamt aufgrund dieser Strome resul- 
tierenden SAR-Verteilung im Korpergewebe eines Benutzers beim 
5 Tragen des Funkkommunikationsgerats oder beim Einbringen des 
Funkkommunikationsgerats zum Sprechen und/oder Horen in den 
Kopfbereich dieses Benutzers minimal wird. 

Es ist also mindestens ein zusatzliches, stromleitf ahiges 
10 Korrekturelement so an die Leiterplatte angekoppelt und aus- 
gebildet, dass der auf ihm zum Fliefien kommende elektrische 
Strom hinsichtlich Amplitudenhohe und/oder Phasenlage an die 
elektrischen Strome auf der Antenne und der Leiterplatte der- 
art angepasst ist, dass insgesamt aufgrund dieser Strome ein 
15 SAR-Feld mit minimiertem Maximum bewirkt ist. Auf diese Weise 
sind unzul&ssig hochdosierte „hot spots\ d.h. Gewebsvolumen- 
bereiche hoherer thermischer Belastung gegeniiber Gewebsvolu- 
menbereichen geringerer Erwarmung beim bestimmungsgemaBen 
Gebrauch des jeweiligen Funkkommunikationsgerats, wie z.B. 
20 beim Tragen am Korper oder beim Einbringen zum Sprechen 

und/oder Horen in den Kopfbereich dieses Benutzers, weitge- 
hend vermieden. Mit anderen Worten ausgedrUckt kann also der 
fttr das jeweilige Funkkommunikationsgerat charakteristische 
SAR-Wert weiter abgesenkt werden. 

Die Erfindung betrif ft weiterhin eine Leiterplatte mit min- 
destens einem zusatzlichen, SAR-Wert-reduzierenden Korrektur- 
element fUr ein erf indungsgemaiies Funkkommunikationsgerat. 

30 Sonstige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
sprtichen wiedergegeben. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden nachfolgend an- 
hand von Zeichnungen naher erlautert. 

35 



Es zeigen: 



schematisch. in perspektivischer Darstellung ein 
erstes Ausf Uhrungsbeispiel eines erf indungsgemafien 
Funkkommunikationsgerats, an dessen Leiterplatte 
zusatzlich ein erstes stromleitf ahiges, SAR-Wert- 
reduzierendes Korrekturelement angekoppelt ist, in 
das zur Abstimmung bzw. zum Tunen des dortigen 
Stromf lusses ein zweites stromleitf ahiges Korrek- 
turelement integriert ist, 

in schematischer Darstellung die Leiterplatte des 
Funkkommunikationsgerats nach Figur 1 mit dem ers- 
ten angekoppelten, SAR-Wert-reduzierenden Korrek- 
turelement, in das zur Abstimmung des dortigen 
Stromflusses ein gegentiber Figur 1 modif iziertes, 
zweites stromleitf ahiges Korrekturelement integ- 
riert ist, 

ein vereinf achtes elektrisches Ersatzschaltbild fiir 
das SAR-Wert-reduzierende Korrekturelement von Fi- 
gur 2 mit dessen zweitem Korrekturelement in Bezug 
auf deren Ankopplung an die Leiterplatte, 

schematisch in rciumlicher Darstellung ein ideali- 
siertes, weitgehend harmonisiertes SAR-Feld liber 
die Gesamtflache der Leiterplatte des Funkkommuni- 
kationsgerats nach Figur 1 betrachtet, das sich 
aufgrund des tiberlagerten Gesamt stromf lusses der e- 
lektrischen Strome auf der Leiterplatte, dem daran 
angekoppelten, ersten und. zweiten Korrekturelement, 
sowie der Antenne insgesamt einstellt und in seiner 
Amplitude kleiner als ohne Korrekturmafinahme ist, 

schematisch in raumlicher Darstellung eine weitere 
Variante eines erf indungsgemafien Funkkommunikati- 
onsgerats, bei dem die Mittel zum Abstimmen der 
Phasenlage und/oder Amplitude des elektrischen 
Stroms auf dem ersten Korrekturelement gegentiber 
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den Abstimmmitteln des Funkkommunikationsgerats von 
Figur 1 modifiziert sind, 

schematisch in raumlicher Darstellung eine weitere 
Ausflihrungsform eines erf indungsgemalien Funkkommu- 
nikationsgerats mit weiteren, alternativen Abstimm- 
Mitteln fUr dessen SAR-Wert-reduzierende Korrektur- 
element, und 

in schematischer Darstellung die ortliche Vertei- 
lung des fur den SAR-Effekt wirksamen elektrischen 
Summenstromes, der beim Betrieb des Funkkommunika- 
tionsgerats nach Figur 1 entlang der Langserstre- 
ckung dessen Leiterplatte ohne und mit erfindungs- 
gemafi abgestimmtem Korrekturelement zum Fliefien 
kommt . 

Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise sind in den 
Figuren 1 mit 7 jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Figur 1 zeigt schematisch in raumlicher Darstellung beispiel- 
haft ein erstes Funkkommunikationsgerat MP. Von dessen Kompo- 
nenten sind der zeichnerischen Einfachheit halber lediglich 
solche dargestellt, die primar Auswirkungen auf den SAR- 
Effekt (Specific Absorption Rate) des Funkkommunikationsge- 
rats MP haben. Im Einzelnen ist dies eine Leiterplatine bzw. 
Leiterplatte LP sowie eine an diese angekoppelte Funkantenne 
ATI . Beide Komponenten sind zusammen im Inneren eines Gehau- 
ses GH der Dicke H untergebracht, dessen AuJienkonturen in der 
Figur 1 lediglich strichpunktiert angedeutet sind, urn einen 
Blick ins Innere des Funkkommunikationsgerats MP freizugeben. 
Auf der Leiterplatte LP sind die ublichen elektrischen Bau- 
gruppen zum Senden und/oder Empfangen von Funks ignal en . wie 
z.B. eine Hochf requenzbaugruppe, eine Energieversorgungsein- 
heit, wie z.B. eine Batterie oder ein Akkumulator, sowie ein 
Oder mehrere weitere elektrische Baugruppen zur Steuerung der 
Ein- und/oder Ausgabeelemente des Funkkommunikationsgerats ( , 



Figur 6 



Figur 7 
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wie z.B. dessen Tastatur, Display, Lautsprecher, usw.) und 
zur Signalverarbeitung der mittels der Hochf requenzbaugruppe 
empfangenen und/oder iiber diese abzusendenden Funksignale un- 
tergebracht. Diese elektrischen Baugruppen sind in der Figur 
1 der Ubersichtlichkeit halber weggelassen worden. Lediglich 
ein Teil einer Hochf requenzbaugruppe HB1 ist im Bereich der 
oberen Stirnseite SRO der Leiterplatte LP mit eingezeichnet . 
Diese Hochf requenzbaugruppe HB1 ist in einem Teilbereich der 
oberen Halfte der Leiterplatte LP vorgesehen. An sie ist iiber 
einen mechanischen und elektrischen Kontakt COA die Sende- 
/Emp fangs ant enne ATI zur Abstrahlung und/oder zum Empfang e- 
lektromagnetischer Funkwellen angeschlossen. Sie erhalt von 
dort aus elektrische Energie einer Energieversorgungseinheit, 
die hier in der Figur 1 der ttbersichtlichkeit halber eben- 
falls weggelassen worden ist. Die Antenne ATI ist zweckmaBi- 
gerweise auf derjenigen Bestiickungsf lache der Leiterplatte LP 
angeordnet, die beim Tragen des Funkkommunikationsgerats am 
Korper und/oder beim Einbringen des Funkkommunikationsgerats - 
zum Sprechen und/oder Horen in den Kopfbereich des jeweiligen 
Benutzers von diesem abgewandt ist. Hier im Ausfiihrungsbei- 
spiel von Figur 1 ist die Antenne ATI auf der Rtickseite der 
Leiterplatine LP angeordnet. Die Antenne ATI ist vorzugsweise 
als Planar- bzw. Flachantenne ausgebildet. Fur sie kann ins- 
besondere eine sogenannte PIFA- Antenne (Planar Inverted F- 
Antenne) verwendet sein. Selbstverstandlich kann es auch 
zweckmaflig sein, sonstige Ubliche Funkantennen, wie z.B. nach 
auBen, aus dem Gehause GH abstehende Stummelantennen, an der 
Leiterplatte LP anzubringen. 

Die Antenne ATI ist im Ausfuhrungsbeispiel von Figur 1 anna- 
herungsweise rechteckf Srmig ausgebildet. Sie ist mit Hilfe 
der Kontaktierung COA ausgehend vom oberen Seitenrand SRO der 
Leiterplatte LP in einen Raumbereich hinein positioniert, der 
von den vier Seitenrandern SRL, SRR, SRO, SRU der Leiterplat- 
te entlang der Flachennormalen deren Besttickungsf lache einge- 
schlossen wird. Die gedachte orthogonale Projektion der An- 
tenne ATI auf die BauelementbestUckungsf lache der Leiterplat- 
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te LP liegt also im Wesentlichen innerhalb der durch die Sei- 
tenrander SRL, SRR, SRO, SRU der Leiterplatine LP aufgespann- 
ten Begrenzungsf lache. Mit anderen Worten ausgedrtlckt heiilt 
das, dass die Antenne ATI nicht Uber die vier Seitenrander 
5 der Bauelementbestuckungsf lache der Leiterplatte LP hinaus 
verlangernd absteht. Somit ist die Leiterplatinenoberf lache 
durch die angekoppelte Antenne ATI weder verlangert noch ver- 
breitert. Die Antenne ATI liegt also wie eine weitere Schicht 
ttber und/oder unter der Lageebene der Leiterplatine LP inner- 
10 halb des von deren vier Seitenrandern begrenzten Raumbe- 

reichs. Durch diese Antennenanordnung lassen sich in vorteil- 
hafter Weise kompakte Gerateabmessungen realisieren. 

Die Leiterplatte LP von Figur 1 weist raumlich betrachtet im 
15 Wesentlichen eine flach rechteckf ormige Quaderform auf, d.h. 
ihre vier Seitenrander SRL, SRR, SRO, SRU bilden zusammenge- 
setzt die Aufienkontur eines Rechtecks. Die Abmessungen der 
Leiterplatte LP, d.h. deren Lange L und deren Breite B, sind 
vorzugsweise derart dimensioniert, dass die Langserstreckung 
20 L der Leiterplatte LP grolier als deren Breite B ist. Ihre 

raumlich geometrischen Verhaltnisse sind in der Figur 1 da- 
durch veranschaulicht , dass dort zusatzlich die Koordinaten 
X, Y und Z eines kartesischen Koordinatensystems mit einge- 
zeichnet sind. Dabei erstreckt sich die X-Koordinate entlang 
den Langsseiten SRL, SRR der Leiterplatte LP, wahrend die Y- 
Richtung parallel zu den Breitseiten SRO, SRU der Leiterplat- 
te LP verlauft. Die Bauelementbestuckungsf lache der Leiter- 
platte LP liegt somit im Wesentlichen in der X,Y-Ebene. Die 
Z-Richtung ist dabei der Hohe bzw. Dicke der Leiterplatte LP 
30 mit ihren verschiedenen Komponenten, wie z.B. der Hochfre- 
quenzbaugruppe HB1, sowie sonstigen Auswerte- 
/Steuerbaugruppen zugeordnet . 

Die Rechtecksform der Leiterplatte eignet sich vorzugsweise 
35 zum Einbau in ein flaches, im Wesentlichen quaderf ormiges Ge- 
hause wie z.B. GH von Figur 1. Die Leiterplatte LP ist hier 
im Ausfuhrungsbeispiel von Figur 1 bezUglich ihrer Abmessun- 





gen, d.h. Lange L und Breite B sowie Dicke, derart dimensio- 
niert, dass sie sich weitgehend passgenau im Gehause GH un- 
terbringen lasst. In der Praxis werden die Abmessungen der 
Leiterplatte, d.h. deren Lange, Breite sowie Dicke, im we- 
5 sentlichen durch die jeweilig gewunschte Geometrief orm des 
Gehauses begrenzt. Je nach Designform des Gehauses sind die 
Auilenkonturen der Leiterplatte zweckmafiigerweise an die Ab- 
messungen und Geometrief orm dieses Gehauses angepasst ge- 
wahlt. Die Leiterplatte kann deshalb auch kreisrunde, ovale 
10 oder sonstige Geometrief ormen aufweisen. 

•Bei einer solchen Struktur aus mindestens elner Leiterplatte 
und mindestens einer daran angeschlossenen Funkantenne kommt 
es im Funkbetrieb, d.h. beim Abstrahlen und/oder Empfangen 
15 von elektromagnetischen Funks trahlungsf eldern, zu einem 

Stromfluss auf der Leiterplatte. Denn die jeweilige Leiter- 
platte, wie z.B. LP, wirkt bezogen auf den Stromspeisungs- 
punkt, wie z.B. COA, ihrer stirnseitig angekoppelten Antenne, 
wie z.B. ATI, in erster Naherung als eine Art erganzender 
20 zweiter Antennenzweig zur eigentlichen Funkantenne, wie z.B. 
ATI, so dass insgesamt durch die Leiterplatine und der daran 
angekoppelten Antenne ein Strahlungsdipol gebildet ist. Die 
jeweilige Leiterplatte, wie z.B. LP, ist dabei aufgrund ihrer 
elektrischen Baugruppen, deren elektromagnetische Abschirmge- 
hause, Verbindungsleiterbahnen zwischen den elektronischen 
Komponenten der Baugruppen sowie sonstigen elektronischen Be- 
stttckungselementen stromleit f ahig . 

Insbesondere wenn die Sende- und/oder Emp fangs antenne ATI des 
30 Funkkommunikationsgerats MP von Figur 1 als A/4-Antenne aus- 
gebildet ist, bildet diese zusammen mit der Leiterplatine LP 
einen Strahlungsdipol. Ist die Funkantenne ATI auf Senden 
und/oder Empfangen geschaltet, so wird ein Stromfluss II auf 
der Leiterplatine LP mit einer Hauptvorzugsrichtung entlang 
35 deren Langserstreckung L hervorgeruf en . In der Figur 1 ist 

dieser gerichtete Stromfluss II auf der Leiterplatte LP durch 
einen Pfeil in X-Richtung char akterisiert . Er reprasentiert 
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dabei den Summenstrom II (X) an jeder Langsortposition X der 
Leiterplatte LP, der daraus resultiert, dass an jeder Langs- 
ortposition X die Teilstrome mit Hauptvorzugsrichtung in X- 
Richtung uber die Gesamtquerschnittsbreite B, d.h. in Y- 
Richtung, fiktiv aufsummiert bzw. auf integriert worden sind. 
Diese langsortsabhangige Verteilung des Summenstroms II (X) 
ist fttr die Leiterplatine LP von Figur 1 in der Figur 7 sche- 
matisch anhand eines Stromdiagramms dargestellt. In der Figur 
7 ist entlang der Abszisse die X-Richtung aufgetragen, wah- 
rend der Ordinaten der tlber die Gesamtquerschnittsbreite B 
der Leiterplatte LP auf summierte Summenstrom II (X) fur unter- 
schiedliche Langsortpositionen X entlang der Langserstreckung 
der Leiterplatte LP zugeordnet ist. Mit der ortlichen Vertei- 
lung dieses Summenstromf lusses stehen zum einen H-und/oder E- 
Felder, d.h. magnetische und/oder elektrische Felder, korres- 
pondierend in Wechselbeziehung, die beim Tragen des Funkkom- 
munikationsgerats am Korper eines Benutzers, insbesondere 
beim Einbringen des jeweiligen Funkkommunikationsgerats zum 
Sprechen und/oder Horen in den Kopfbereich des jeweiligen Be- 
nutzers eine entsprechende thermische Erwarmung des dortigen 
organischen Gewebes je nach der ortlichen Verteilung von Ma- 
xima und Minima bewirken konnen. Zum anderen scheint eine 
weitere Wechselwirkung zwischen dem elektrischen Stromfluss 
II (X) mit einer Hauptvorzugsrichtung in X-Richtung auf der 
Leiterplatte LP und magnetischen und/oder elektrischen Feld- 
starkef eldern gegeben zu sein, die lokal im Nahbereich der 
Antenne ATI bei deren Funkbetrieb entstehen. 

Bei der Untersuchung des SAR-Effekts haben umfangreiche Tests 
mit einer H-Feld- und/oder E-Feld-Messsonde in einem Modell- 
kopf f der mit einer Glukoselosung gefiillt war, und an den ein 
Funkkommunikationsgerat mit einer herkommlichen, konventio- 
nellen Leiterplatte entsprechend LP von Figur 1 angelegt war, 
gezeigt, dass die thermische Erwarmung der Glukoselosung im 
Modellkopf ortlich schwankt bzw. variiert, d.h. eine ortliche 
SAR- Verteilung mit Maxima und Minima vorliegt. Dieses ortlich 
variierende SAR-Feld korrespondiert in erster Naherung zu ei- 




ner entsprechend 5rtlich unterschiedlichen Verteilung des 
Summenstroms II (X) auf der Leiterplatte LP. 

In der Figur 7 ist der Ursprung UR der X-Achse dem oberen 
Seitenrand SRO, d.h. der oberen Stirnseite, der Leiterplatte 
LP von Figur 1 zugeordnet, wahrend der untere Seitenrand SRU 
mit dem Langserstreckungsort X = L korrespondiert . Im Bereich 
der elektrischen Kontaktierungsstelle COA zwischen der Anten- 
ne ATI und der Leiterplatte LP an der Langsstelle X = 0 cm 
fliefit der Antenne ATI der Speisungs- bzw. Fufipunktstrom FS 
0 A zu. Bei bevorzugter Verwendung einer A/4-Antenne kommt in 
etwa dieser Speisungsstrom oder zumindest ein Anteil davon 
auch an der Langsstelle X = 0 cm an der oberen Stirnseite der 
Leiterplatte LP zum Fliefien, da die Leiterplatte LP als An- 
tennenerganzungszweig zur A/4-Antenne wirkt. An der unteren, 
der Antenne ATI gegentiberliegenden Stirnseite SRU der Leiter- 
platte LP ist der Stromfluss in Langsrichtung aufgrund des 
freien Endes und damit durch die dortige Randbegrenzung un- 
terbrochen, so dass an der der Antenne ATI gegentiberliegenden 
Stirnseite SRU weitgehend I (X=L) = 0 A gilt. 

Der weitere Verlauf der Summenstromverteilung II (X) zwischen 
der oberen Stirnseite SRO und der unteren Stirnseite SRU der 
Leiterplatte LP wird durch eine Vielzahl von elektromagneti- 
schen Ausbreitungs-/Koppelf aktoren beeinflusst. Dazu zahlen 
vorzugsweise die Geometrief orm sowie die raumlichen Abmessun- 
gen der Leiterplatte LP. Insbesondere deren Lange L hat bei 
der jeweilig verwendeten Funkfrequenz Auswirkungen auf die 
sich entlang der Leiterplatte ausbreitenden elektromagneti- 
schen Wellen in Form von E- und/oder H-Feldern und somit auf 
die daraus resultierende Summenstromverteilung II (X) . Im 
Fall, dass eine A/4-Antenne verwendet ist und die L&nge L der 
Leiterplatine im Wesentlichen A/4 gewahlt ist, bildet die 
Leiterplatte LP zusammen mit der A/4-Antenne einen resonanten 
Strahlungsdipol. Die Leiterplatte wirkt dabei in erster Nahe- 
rung als eine Art erganzende A/4-Antenne zur Antenne ATI. Auf 
diese Weise konnen sich auf dem Gesamtgebilde der Leiterplat- 
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te LP und der daran angekoppelten A/4-Antenne stehende Wellen 
des Summenstromes II (X) mit Stromknoten und Strombauchen bil- 
den. 



Auch bei anderen Koppelverhaltnissen der aus Leiterplatte und 
Antenne gebildeten Koppelstruktur stellt sich in der Praxis 
eine ortliche Verteilung des Summenstroms II (X) ein, die in 
X-Richtung, d.h. entlang der Langserstreckung der Leiterplat- 
te LP, nicht konstant ist, sondern schwankt . Ein mafigeblicher 
Einf lussf aktor auf die ortliche Verteilung des Summenstroms 
II (X) ist bei Verwendung einer rechteckf ormigen Leiterplatte 
insbesondere deren Lange im Verhaltnis zur wirksam .werdenden 
Antennenlange und deren WellenlSnge zum Abstrahlen und/oder 
Empfangen von elektromagnetischen Funkstrahlungsf eldern im 
Funkbetrieb. 

Im Nahbereich dieser ortlichen Summenstromverteilung II (X) 
wird ein entsprechendes, korrespondierendes , elektromagneti- 
sches Feld erzeugt bzw. induziert, das beim bestimmungsgema- 
Ben Gebrauch des Funkkommunikationsgerats MP im organischen 
Korpergewebe eines Benutzers eine Erwarmung hervorrufen kann 
und far die ortsabhangige SAR-Verteilung in erster Linie ver- 
antwortlich ist. Unter bestimmungsgemafiem Gebrauch wird dabei 
zum einen verstanden, dass das jeweilige Funkkommunikations- 
gerat am KQrper eines Benutzers, wie z.B. am Gurtel oder in 
der Brusttasche einer Jacke, getragen wird und auf Empfang 
und/oder Sendebetrieb eingestellt ist. So kann beispielsweise 
der jeweilige Benutzer iiber ein Headset, d.h. uber ein Kabel 
mit angeschlossenem Mikro-Ohrborer und Mikrofon, kommunizie- 
ren. Ziom anderen wird beim bestimmungsgemalien Gebrauch das 
jeweilige Funkkommunikationsgerat in den Kopfbereich des je- 
weiligen Benutzers zum Sprechen und/oder Horen eingebracht 
und dort zwischen Ohr und Mund an die Backe angelegt. Der im 
Nahbereich des jeweiligen Funkkommunikationsgerats wirksam 
werdende SAR-Effekt ist dabei insbesondere derjenige Ortsbe- 
reich, der unterhalb des Abstandes 2D 2 /A liegt (A ist die 
Wellenlange; D ist die Geratelange) . Beispielsweise arbeitet 
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ein GSM-Funknetz (Global System for Mobile Communications) in 
einem Freqenzbereich zwischen 880 und 960 MHz (Mittenf requenz 
900 MHz) , was einer Betriebswellenlange A von ungefahr 35 cm 
entspricht. Dadurch ist bei einem GSM- Funksys tern durch die 
ortliche Stromverteilung auf der Leiterplatine mit einer Ein- 
dringtiefe des elektromagnetischen Nahfeldes von ungefahr 6 
cm zu rechnen. Im PCN-Netz (Private Commercial Network) (E- 
Netz) mit einem Frequenzband zwischen 1710 und 1880 MHz liegt 
die Wellenlange ungefahr bei 17 cm, so dass das sich aufgrund 
der ortlichen Stromverteilung der Leiterplatine ergebende e- 
lektromagnetische Nahfeld eine Eindringtief e von ungefahr 5 
cm aufweist. In einem UMTS-Funkkommunikationssystem mit einem 
Frequenzubertragungsbereich zwischen 1920 und 2170 MHz be- 
tragt die Wellenlange A ungefahr 15 cm, so dass die Eindring- 
tiefe des elektromagnetischen Nahfeldes aufgrund der ortli- 
chen Summenstromverteilung auf der Hauptplatine ungefahr 2 
bis 4 cm erreicht. Je geringer dabei die ortliche Eindring- 
tiefe in das Gewebe eines Benutzers ist, desto hoher kann bei 
gleicher angenommener Sendeleistung der Antenne der gemessene 
SAR-Wert werden. Denn pro vorgegebenem Gewebsvolumen wird ja 
eine hohere elektromagnetische Felddichte, damit ein groiierer 
zum Fliefien kommender Strom und somit eine hohere Feldkon- 
zentration hervorgeruf en. 

Urn nun den SAR-Wert des jeweiligen Funkkommunikationsgerats 
in kontrollierter Weise reduziert einstellen zu konnen, ist 
mindestens ein erstes zusatzliches, stromleitf ahiges Korrek- 
turelement zur SAR-Wert-Reduzierung an die Leiterplatte die- 
ses Funkkommunikationsgerats angekoppelt. Es ist dabei derart 
an die Leiterplatte angekoppelt und derart ausgebildet, dass 
die Amplitudenhohe und/oder Phasenlage von elektrischen Stro- 
men auf der Antenne, der Leiterplatte und dem Korrekturele- 
ment zueinander so eingestellt sind, dass das Maximum der 
sich insgesamt aufgrund dieser Strome resultierenden SAR- 
Verteilung im K6rpergewebe eines Benutzers beim bestimmungs- 
gemaiJen Gebrauch des Funkkommunikationsgerats minimal wird* 
Mit anderen Worten heifit das, dass die Str5me auf der Anten- 
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ne, der Leiterplatte und dem Korrekturelement gezielt derart 
aufeinander abgestiimrit werden, dass der Betrag des Maximums 
in der ortlichen SAR-Feldverteilung der aufgrund dieser Stro- 
me wirksam werdenden elektromagnetischen Felder am kleinsten 
wird. Dadurch . sind unzulassig hochdosierte „Hot Spots* , d.h. 
lokale Gewebsvolumenbereiche hoherer thermischer Belastung 
gegenttber Gewebsvolumenbereichen geringerer Erwarmung, beim 
bestimmungsgemaBen Gebrauch des Funkkommunikationsgerats 
weitgehend vermieden. Denn durch das Absenken der SAR-Wert- 
Spitzenwerte wird eine Art Homogenisierung der resultierenden 
SAR-Verteilung erreicht, die aufgrund der elektrischen Strome 
auf der Antenne, der Leiterplatte und dem Korrekturelement 
resultiert . 

Verschiedene Arten von solchen ersten Korrekturelementen sind 
detailliert in der alteren Patentanmeldung mit dem Anmeldeak- 
tenzeichen DE 101 10 982.2 angegeben. 

In der Figur 1 ist ein solches erstes stromleitf ahiges Kor- 
rekturelement ilber der vorderen Bestuckungsf lache der Leiter- 
platte LP eingezeichnet . Es ist mit dem Bezugszeichen CE1 
versehen. Es ist mit Hohenabstand HA zur Leiterplatte LP so- 
wie im wesentlichen parallel zu deren Bestuckungsf lache ange- 
ordnet. Das zusatzliche Korrekturelement CE1 ist dabei vor- 
zugsweise derjenigen Besttickungsf lache der Leiterplatte LP 
zugeordnet, die beim Tragen des Funkkommunikationsgerats am 
Korper und/oder beim Einbringen des Funkkommunikationsgerats 
zum Sprechen und/oder Horen in. den Kopfbereich des jeweiligen 
Benutzers diesem zugewandt ist, urn den SAR-Effekt in Richtung 
auf den jeweiligen Benutzer moglichst zu reduzieren. Dabei 
ist es zweckmafiig, wie hier im Ausfiihrungsbeispiel von Figur 
1, das Korrekturelement CE1 auf der der Antenne ATI gegenli- 
berliegenden BestUckungsseite der Leiterplatte LP anzuordnen. 

Die Geometrief orm des Korrekturelements CE1 von Figur 1 folgt 
im wesentlichen der rechteckf ormigen Auiienkontur der Leiter- 
platte LP nach. Es ist also rechteckf ormig ausgebildet und 
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bildet eine Art rundum geschlossene Schleife, die sich im we- 
sentlichen entlang der Seitenrander SRL, SRO, SRR, SRU der 
Leiterplatte LP erstreckt. Dabei ist das Korrekturelement CE1 
relativ zur Leiterplatte LP derart positioniert , dass seine 
AuBenberandung im wesentlichen kongruent zur Aufienkontur der 
rechteckformigen Leiterplatte als eine weitere Schicht liegt. 
Allgemein ausgedrttckt ist es zweckmafiig, das zusatzliche Kor- 
rekturelement derart zu positionieren, dass seine gedachte 
orthogonale Projektion bezliglich der BauelementbestUckungs- 
flache der Leiterplatte im wesentlichen innerhalb einer durch 
deren Seitenrander auf gespannten Begrenzungsf lache liegt. Da- 
durch kommt das zusatzliche Korrekturelement in einer zweiten 
Schichtebene zur ersten Schichtebene der Leiterplatte LP zu 
liegen, wodurch ein kompakter Aufbau des Funkkommunikations- 
gerats erreicht wird. Die ursprtinglichen Langs- und Breiten- 
abmessungen der Leiterplatte LP bleiben somit weitgehend er- 
halten. Das schleif enf ormige Korrekturelement CE1 bildet von 
seiner Grund-Geometrief orm her eine Rechtecksf orm passend zur 
rechteckformigen Geometrief orm der Leiterplatte LP. Es kann 
beispielsweise durch ein oder mehrere Drahte, eine ein- oder 
mehrlagige streif enf ormige Folie oder durch ein sonstiges li- 
nienartiges oder flachiges Element gebildet sein. Fur das je- 
weilige Korrekturelement wie z.B. CE1 ist vorzugsweise ein 
elektrisch leitfahiges Material, ggf . auch ein dielektrisches 
und/oder magnetisch leitfahiges Material verwendet. 

Das erste Korrekturelement CE1 ist im Bereich der oberen 
Stirnseite SRO der Leiterplatte LP an die Masse der Leiter- 
platte LP galvanisch angeschlossen, was durch ein Erdungssym- 
bol ERD angedeutet ist. Alternativ dazu kann es auch zweckma- 
fiig sein, das erste Korrekturelement CE1 an die Leiterplatte 
LP kapazitiv oder induktiv anzukoppeln, d.h. die galvanische 
Verbindung ERD wegzulassen. Durch die elektrische Ankopplung 
des Korrekturelements CE1 an die Leiterplatte LP kommt in der 
Schleifenstruktur des Korrekturelements CE1 ein elektrischer 
Strom 12 (X) zu flieBen. 
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Im vorliegenden Ausftthrungsbei spiel sind die geometrischen 
Verhaltnisse der Leiterplatine LP in Form eines langgestreck- 
ten Rechtecks so gewahlt, dass die grofite Stromamplitude bzw. 
Stromdichte des Summenstroms II (X) ohne der Verwendung des 
Korrekturelements CE1 beispielsweise etwa ira Zentrum der Lei- 
terplatine LP, d.h. also im Bereich des Schnittpunkts deren 
Flachendiagonalen, liegt, wahrend die Stromdichte zu den bei- 
den Breitseiten SRO, SRU hin abnimmt. In der Figur 7 ist das 
absolute Maximum des Summenstroms II (X) auf der Leiterplatine 
am Langsort XM1 mit IM1 bezeichnet. Da nun das zusatzliche 
Korrekturelement stromleitf ahige Bahnen dort aufweist, wo die 
ortliche Stromverteilung des Summenstroms II (X) der Leiter- 
platine LP kleiner als IM1 ist, kann dort der Gesamtstrompe- 
gel angehoben werden und somit insgesamt betrachtet eine Ver- 
gleichmafiigung des insgesamt resultierenden Gesamtstromf eldes 
erreicht werden (=Kompensationsef f ekt ) . 

Aufgrund der vielfaltigen elektromagnetischen Koppelmechanis- 
men, wie z.B.. unterschiedliche Geometrief ormen und/oder Ab- 
messungen von Leiterplatine, Antenne, und/oder erstem Korrek- 
turelement, kann es in der Praxis kritisch sein, bereits al- 
lein mit dem ersten Korrekturelement die Phasenlage und/oder 
die Amplitudenhohe der elektrischen Strome auf der Antenne, 
der Leiterplatte, und dem Korrekturelement zueinander so ein- 
zustellen, dass die sich ergebende , SAR-Verteilung zufrieden- 
stellend reduziert ist. Urn eine verbesserte EinwirkungsmOg- 
lichkeit auf den resultierenden, Uberlagerten, far den SAR- 
Effekt wirksamen Gesamtstromf luss auf der Leiterplatte, dem 
Korrekturelement, und der Antenne bereitstellen zu konnen, 
ist es zweckmaliig, zusatzliche Abstiitonmittel zum Abstimmen 
der Phasenlage und/oder der Amplitudenhohe des elektrischen 
Stroms auf dem ersten Korrekturelement und/oder der Leiter- 
platte vorzusehen. 

In der Figur 1 steht mit dem ersten Korrekturelement CE1 ein 
zweites, stromleitf ahiges Korrekturelement TE1 als Abstimm- 
mittel zur Abstimmung des Stromf lusses auf, dem ersten Korrek- 
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turelement in Wirkverbindung. Es ist integraler Bestandteil 
des ersten Korrekturelements, da es in Form einer maanderf5r- 
migen Schleif enstruktur in die rechteckf ormige Grundschleif e 
des ersten Korrekturelements CE1 eingeftigt und somit mit die- 
sem galvanisch verbunden ist. Durch die zusatzlichen Maander- 
schleifen des zweiten Korrekturelements lasst sich der Strom- 
laufweg in der miteinander verkoppelten Gesamtstruktur von 
erstem und zweitem Korrekturelement in vorteilhaf ter Weise 
derart verandern, dass dort ein elektrischer Stromfluss 12 (X) 
bewirkt ist, der weitgehend gegenphasig zum Stromfluss II (X) 
auf der Leiterplatte LP verlauft. In der Figur 7 ist im Sum- 
menstromdiagramm I (X) der ortliche Verlauf des Summenstroms 
12* (x) mit eingezeichnet, der insgesamt auf dem ersten Kor- 
rekturelement CE1 ohne die Ankopplung des zweiten Korrektur- 
elements TE1 zum FlieiJen kommen wurde. In erster Naherung 
verlauft er gleichphasig zum Summenstrom II (X) auf der Lei- 
terplatine LP. Er weist an der Langsortstelle XM2* ein Strom- 
pegelmaximum auf, das unterhalb der Strompegelverteilung des 
Summenstroms II (X) liegt und gegenttber der Langsortstelle XM1 
des Strompegelmaximums IM1 des Summenstroms II (X) langsort- 
versetzt ist. Durch Oberlagerung dieser beiden elektrischen 
Summenstromverlauf e ergibt sich ein Gesamtstromverlauf 
RSV* (X) , der oberhalb des ursprtinglichen Summenstromverlauf s 
II (X) der Leiterplatine LP liegt. Mit anderen Worten heifit 
das, dass die Superposition der Summenstromverlauf e II (X) , 
12* (x) ohne das zweite zusatzliche Korrekturelement als Ab- 
stimmmittel zur Ausbildung eines betragsmaiiig noch groiieren 
lokalen Strompegelmaximums fuhren wtirde, so dass in uner- 
wtinschter Weise ein erhohter SAR-Effekt resultieren wurde. 

Erst mit Hilfe des zweiten, stromleitf ahigen Korrekturele- 
ments TE1 kann aufgrund dessen zusatzlichen Maanderschleif en 
die Stromlauflange bzw. Strompf adlange des ersten Korrektur- 
elements CE1 derart verbessert eingestellt werden, dass auf 
dem Gesamtgebilde der beiden, durchgangig miteinander verbun- 
denen Korrekturelemente CE1, TE1 ein gegenphasiger Stromfluss 
12 (X) zum Stromfluss II (X) bewirkt ist. Dieser gegenphasige 



200215077 



16 



Stromfluss 12 (X) ist in der Figur 7 im vierten Quadranten mit 
negativen Strompegelwerten I (X) zusatzlich zu den positiven 
Stromwerten I (X) des Summenstroms II (X) im ersten Quadranten 
eingezeichnet . Der gegenphasige Gesamtstrom 12 (X) auf den 
5 beiden miteinander verbundenen Korrekturelementen CE1, TE1 
verlauft also in Gegenrichtung zum Summenstrom II (X) auf der 
Leiterplatte LP. Er weist in etwa dort ein Maximum NIM1 auf, 
wo auch der Summenstrom II (X) der Leiterplatte LP ein absolu- 
tes Maximum hat. Aufgrund dieses gegenlauf igen, komplementa- 
10 ren Strompegelverlauf s 12 (X) auf den beiden miteinander ver- 
koppelten Korrekturelementen CE1, TE1 ergibt sich ein maxima- 
ler Kompensationsef f ekt ftir das Maximum des Summenstrompegels 
II (X) der Leiterplatte LP. Insgesamt ergibt sich somit durch 
Superposition der ortlichen Verteilung des Summenstroms II (X) 
15 der Leiterplatte LP und des korrigierenden Gesamtstroms 12 (X) 
auf dem ersten und zweiten Korrekturelement ein liberlagerter 
Gesamtstromf luss RSV(X), der nur noch ein gegenUber dem ur- 
. sprunglichen Strompegelverlauf II (X) reduziertes, abgeflach- 
tes Strompegelmaximum IM1* aufweist. Die ortliche Verteilung 
20 des tiberlagerten Gesamtstromf lusses RSV(X) ist somit weitge- 
hend homogenisiert, d.h. sie verlauft in erster Naherung mit 
einem konstanten Pegel . Zumindest sind unzul&ssig hohe Strom- 
pegelspitzen weitgehend vermieden. Mit einem derart 
i^^^ vergleichmaJiigten resultierenden Strompegelverlauf des Super- 
m m positionsstroms aus dem Summenstrom II (X) der Leiterplatine 
LP und dem Korrekturstrom 12 (X) des ersten und zweiten Kor- 
rekturelements CE1, TE1 geht ein in erster Naherung konstan- 
tes SAR-Feld uber die Gesamtflache L-B der Leiterplatte LP 
betrachtet einher. Figur 4 zeigt eine derart idealisierte 
30 SAR- Verteilung S(X,Y) Uber die Gesamtflache L-B der Leiter- 
platte LP betrachtet. 

Durch eine entsprechende Einstellung der Anzahl sowie der 
Lange der Maander des zweiten Korrekturelements TE1 kann der 
35 insgesamt in den beiden Korrekturelementen CE1, TE1 zum Flie- 
flen kommende Korrekturstrom 12 (X) auf unterschiedliche ortli- 
che Verlauf e des Summenstroms II (X) der Leiterplatte LP abge- 




stimmt bzw. angepasst werden. Insbesondere kann zum einen der 
Grad der Gegenphasigkeit des Korrekturstroms 12 (X) als auch 
die Amplitudenhohe des absoluten Maximums dieses Korrektur- 
stroms 12 (X) eingestellt werden. Durch die Einstellung der 
Phasenlage und/oder Amplitude des Korrekturstroms 12 (X) kann 
insbesondere die Lage des Maximums IM1 des Summenstroms II (X) 
der Leiterplatte LP verschoben werden, was in der Figur 7 
durch einen Verschiebepf eil W entlang der X-Richtung ange- 
deutet ist. Die Verschiebung wird zweckmafiigerweise derart 
vorgenommen, dass sich die SAR-Verteilung moglichst homogeni- 
siert . 



Das zweite Korrekturelement TE1 ist in der Figur 1 beztiglich 
der in x-Richtung verlaufenden Mittenlinie MI der Leiterplat- 
te LP weitgehend achssymmetrisch in das erste Korrekturele- 
ment CE1 eingeftigt, so dass sich insgesamt eine symmetrische 
Struktur beztiglich der Mittenlinie MI fur die Gesamtkombina- 
tion bzw. ftir das Gesamtgebilde aus erstem und zweitem Kor- 
rekturelement ergibt. 

Gegebenenf alls kann auch eine Koppelstruktur von Leiterplat- 
te, Antenne und/oder Korrekturelement zweckmafiig sein, bei 
der das Korrekturelement in seiner gedachten orthogonalen 
Projektion beztiglich der Leiterplattenf lache iiber deren Sei- 
tenbegrenzungen hinausragt. 

Zweckmafligerweise ist das jeweilige zweite Korrekturelement 
wie z.B. TE1 derart dimensioniert, dass die von ihm fiktiv 
eingeschlossene BestUckungsf lache der Leiterplatte hochstens 
dem 0,2 bis 0,5 -fachen des voia ersten Korrekturelement wie 
z.B. CE1 fiktiv eingefassten Teils der Leiterplattenf lache 
wie z.B. LB entspricht. 

In der Praxis ist es dabei ferner zweckmaBig, das erste 
und/oder zweite Korrekturelement im Hohenabstand zwischen 0,1 
und 0,6 cm von der Bestuckungs f lache der Leiterplatte ent- 
fernt anzuordnen. 
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Figur 2 zeigt schematisch in raumlicher Darstellung die Lei- 
terplatte LP von Figur 1 mit einer angekoppelten Korrektur- 
elementstruktur, die sich aus dem ersten Korrekturelement CE1 
und einem gegenuber Figur 1 modif izierten zweiten Korrektur- 
element TE2 zusammensetzt. Dieses zweite Korrekturelement TE2 
ist durch streif enf ormige Stromleitelemente, sogenannte Pat- 
ches , gebildet. Diese streif enf ormigen, flachigen Stromleit- 
elemente TE2 verlaufen im wesentlichen orthogonal zur Langs- 
erstreckung L des ersten Korrekturelements CE1 in derselben 
Lageebene. Zum Abstimmen bzw. Tunen des Korrekturstroms 
12 (X), der durch diese verkoppelte Struktur aus erstem und 
zweitem Korrekturelement CE1, TE2, fliefit, konnen ein oder 
mehrere Streif enelemente vorgesehen sein. Die Anzahl dieser 
Streif enelemente und deren Streif enf lachenabmessungen werden 
derart gewahlt, dass der Korrekturstrom 12 (X) im wesentlichen 
gegenphasig zum Summenstrom II (X) der Leiterplatte LP ver- 
lauft. In der Figur 2 sind jeweils zwei Streif enelemente 
achssymmetrisch bezuglich der Mittenlinie . der Leiterplatte LP 
an das erste Korrekturelement CE1 angekoppelt, und zwar so, 
dass die Streif enelemente in das Innere der von den Seiten- 
randern der Leiterplatine LP umrahmten Flache zeigen. Durch 
diese parallele Ankopplung der streif enf ormigen Elemente des 
zweiten Korrekturelements TE2 an das erste Korrekturelement 
CE1 wird eine zusatzliche kapazitive Last bezogen auf die 
Leiterplatte LP bereitgestellt . Durch entsprechende Wahl der 
zusatzlichen kapazitiven Last lasst sich dann ebenfalls ins- 
gesamt ein tiberlagerter Gesamtstromf luss RSV(X) einstellen, 
der weitgehend vergleichmafiigt ist (siehe Figur 7) . Figur 3 
zeigt vereinfacht diese parallele Ankopplung einer zusatzli- 
chen kapazitiven Last CAP2 dmrch das zweite Korrekturelement 
TE2 zusatzlich zur kapazitiven Last CAP1, die zwischen dem 
ersten Korrekturelement CE1 und der Leiterplatte LP gebildet 
ist . 

In den Figuren 1 und 2 sind die Maanderschleif en bzw. Strei- 
f enelemente des zweiten Korrekturelements TE1 bzw. TE2 je- 
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weils in die rechteckf ormige Grundschleif e des ersten Korrek- 
turelements CE1 hineinintegriert , d.h. galvanisch mit dem 
ersten Korrekturelement verbunden. Zusatzlich oder unabhangig 
hiervon kann es gegebenenf alls auch ausreichend sein, das 
5 erste und das zweite Korrekturelement kapazitiv oder induktiv 
miteinander zu verkoppeln. 

1. Figur 5 zeigt schematisch in r&umlicher Darstellung die 
Koppelstruktur zwischen der Leiterplatte LP und dem ersten 
10 Korrekturelement CE1 von Figur 1, wobei jetzt ein zweites 

Korrekturelement TE3 separat vom ersten Korrekturelement und 

•separat von der Leiterplatte LP als Abstimmmittel vorgesehen 
ist. Dieses zweite Korrekturelement TE3 ist dabei durch ein 
ESD-Schutzelement (ESD = Electrostatic Discharge) , insbeson- 
15 dere durch ein metallisches Display- Fenster, gebildet. Der 
Ausschnitt fur das Display des Funkkommunikationsger&ts MP 
ist in der Figur 5 mit LDP bezeichnet. Das zweite Korrektur- 
element TE3 ist im wesentlichen im Bereich der Mittenlinie MI 
in der oberen Halfte der Leiterplatte LP derart positiqniert, 
20 dass seine gedachte orthogonale Projektion bezogen auf die 
Bestttckungsf lache der Leiterplatine LP in der X,Y-Ebene im 
Inneren der Umrahmungsf lache durch die Seitenrander der Lei- 
terplatine zu liegen kommt. Diese ESD-Schutzelement ist fla- 
\ chig ausgebildet und liegt in einer zur Besttickungsf lache der 

•Leiterplatte LP parallelen Schichtebene in einem vorgegebenen 
Hohenabstand. Zweckmafiigerweise sind das erste Korrekturele- 
ment CE1 und das zweite Korrekturelement TE3 etwa in dersel- 
ben Lageebene positioniert . Ggf. kann es auch zweckmafiig 
sein, dass zweite Korrekturelement TE3 in einer Lageebene an- 
3 0 zuordnen, die von der Lageebene des ersten Korrektur elements 
CE1 verschieden ist. Das zweite Korrekturelement TE3 ist ka- 
pazitiv und/oder induktiv an das erste Korrekturelement CE1 
und/oder an die Leiterplatte LP angekoppelt. Insbesondere 
durch Anpassung des Hohenabstands zur Bestuckungsebene der 
35 Leiterplatte LP, der Geometrief orm, der stromleitf Shigen ESD- 
Schutzelement f lache, und/oder der Ausschnittsf lache des Dis- 
playfensters LTP des zweiten Korrekturelements TE3 lasst sich 
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der Korrekturstrora 12 (X) im ersten Korrekturelement CE1 zu- 
saramen mit dem Stromfluss 14 auf dem zweiten Korrekturelement 
TE3 derart tunen bzw. abstimmen, dass insgesamt ein iiberla- 
gerter Gesamtstrom RSV(X) zusammengesetzt aus dem Korrektur- 
strom 12 (X) , dem Korrekturstrom 14, und dem Leiterplatinen- 
strom II (X) resultiert, der liber die Langserstreckung der 
Leiterplatine LP betrachtet weitgehend vergleichmafligt bzw. 
homogenisiert ist. Zu diesem Zweck wird der Korrekturstrom 
12 (X) und ggf. der Korrekturstrom 14 mit Hilfe des zweiten 
Korrekturelements TE3 vorzugsweise derart abgestimmt, dass 
diese in Summe weitgehend gegenphasig zum Summenstrom II (X) 
der Leiterplatte LP verlaufen (siehe Figur 7) . 

Gegebenenf alls kann es auch ausreichend sein, dass mit Hilfe 
des mindestens zweiten Korrekturelements der elektrische 
Strom im ersten Korrekturelement derart abgestimmt wird, dass 
dieser zwar nicht gegenphasig zum Leiterplatinenstrom II (X) 
veriauft, aber an denjenigen Langsortstellen in X-Richtung 
betrachtet eine Anhebung des Gesamtstrompegels bewirkt, an 
denen der ursprtingliche Leiterplatinenstrompegel II (X) klei- 
ner als IM1 ist. Auch dadurch lasst sich in gewissem Umfang 
bereits eine Vergleichmafligung des Gesamtstrompegels errei- 
chen und somit eine Homogenisierung der SAR-Verteilung erzie- 
len . 

Figur 6 zeigt schematisch in rSumlicher Darstellung die aus 
der Leiterplatte LP und der Antenne ATI gebildete Koppel- 
struktur fur das Funkkoramunikationsgerat MP von der Ruckseite 
her, d.h. von der antennenseitigen Bestttckungsf lache her be- 
trachtet. Im Unterschied zu Figur 1 ist jetzt ein erstes Kor- 
rekturelement CE4 durch eine offene Rechtecksschleif e gebil- 
det, d.h. das erste Korrekturelement CE4 weist Streifenele- 
mente lediglich im Randzonenbexeich entlang der Rander der 
Langsseiten SRL, SRR, sowie entlang dem oberen Seitenrand SRO 
der Leiterplatte LP auf, wahrend der linienf ormige Teilab- 
schnitt des Korrekturelements CE1 von Figur 1 im Bereich des 
unteren Seitenrands SRU der Leiterplatte LP weggelassen wor- 
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den ist. Das erste Korrekture lement CE4 weist somit im We- 
sentlichen die Geometrief orm eines rechteckf ormigen U' s auf , 
d.h. es ist U-prof ilf ormig ausgebildet. Es ist auf derjenigen 
Bestttckungsseite der Leiterplatine angeordnet, die der Anten- 
5 nenankopplung fttr die Antenne ATI abgewandt ist. Seine drei 
verschiedenen Teilabschnitte liegen in etwa in derselben La- 
geebene parallel zur Bestttckungsf lache der Leiterplatte LP 
sowie mit Hohenabstand HA zu dieser. Iia Einzelnen erstreckt 
.sich ein streifen- bzw. linienf ormiges Seitenteil des ersten 
10 Korrektur elements CE4 entlang dem linken Seitenrand SRL, ent- 
sprechend dazu achssymmetrisch bezogen auf die Mittenlinie ML 
ein zweites Seitenteil entlang dem rechten Seitenrand der 
Leiterplatte LP, sowie ein dritter analog ausgebildeter Teil- 
abschnitt entlang dem oberen Seitenrand SRO der Leiterplatte 
15 LP. Dieses erste Korrekturelement CE4 ist bezttglich seiner 
AuJSenkontur vorzugsweise im wesentlichen kongruent zu den 
beiden Langs seitenrandern SRL, SRR sowie zum oberen Seiten- 
rand SRO der Leiterplatte LP positioniert . Genauso kann es 
zweckmaflig sein, das erste Korrekturelement CE4 in einer zur 
20 Leiterplatte LP parallelen Schichtebene derart zu positionie- 
ren, dass seine gedachte orthogonale Projektion bezttglich der 
Bauelementbestttckungsf lache der Leiterplatte LP im wesentli- 
chen innerhalb einer durch deren Seitenrander SRL, SRR, SRO, 
SRU auf gespannten Begrenzungsf lache liegt. Beispielsweise 

•kann das erste Korrekturelement CE4 bezttglich seiner Breite 
und Lange so verkurzt sein, dass es nur einen Teil der Zent- 
ralzone der Besttickungsf lache der Leiterplatte LP fiktiv um- 
rahmt . 

30 An das erste Korrekturelement CE4 von Figur 6 ist ein zweites 
Korrekturelement TE4 angekoppelt, das sich im wesentlichen 
quer, insbesondere in Y-Richtung, d.h. orthogonal, zur Langs- 
erstreckung der Leiterplatine LP als streifenf ormiges Fla- 
chenelement erstreckt. Es ist galvanisch mit dem ersten Kor- 

35 rekturelement CE4 verbunden. Es dient als Einzelelement der 
Abstimmung des Korrekturstroms 12 (X) , der im ersten Korrek- 
turelement CE4 mit dem daran angekoppelten zweiten Korrektur- 
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element TE4 zum Fliefien kommt, dahingehend, dass insgesamt 
ein iiberlagerter Gesamtstromf luss aus den elektrischen Stro- 
men II (X) auf der Leiterplatte LP, dem Korrekturstrom 12 (X) 
auf der Korrekturelementstruktur CE4 und TE4 sowie dem elekt- 
rischen Strom 13 auf der Antenne ATI weitgehend vergleichma- 
fiigt bzw. homogenisiert ist, so dass unzulassig hohe Maxima 
im Gesamtstrompegel weitgehend vermieden sind. 

Zusatzlich oder unabhangig vom zweiten Korrekturelement TE4 
kann es gegebenenf alls auch zweckmafiig sein, ein Korrektur- 
element zur Anpassung des Stroms II (X) auf der Leiterplatte 
LP selbst zusatzlich zum ersten Korrekturelement CE4 vorzuse- 
hen. In der Figur 6 ist an der Leiterplatte LP ein drittes 
zusatzlich.es, stromleitf ahiges Korrekturelement ZV6 als Ab- 
stimmmittel derart angekoppelt und ausgebildet, dass die Pha- 
senlage sowie die Amplitudenhohe des elektrischen Summen- 
stroms II (X) auf der Leiterplatte LP ebenfalls abgestimmt 
bzw. getunt werden kann. Ein solches Abstimmmittel ftir den 
Leiterplatinenstrom kann insbesondere durch eine virtuelle 
Masseverlangerung der Leiterplatte LP gebildet sein, Ver- 
schiedene Moglichkeiten einer solchen virtuellen Stromverlan- 
gerung sind in der alter en Pat entanmel dung mit dem Anmeldeak- 
tenzeichen DE 10204877.0 detailliert angegeben. In der Figur 
6 ist ein Teilbereich der Masseflache der Leiterplatte selbst 
derart ausgestaltet , dass ein zusatzliches verlangerndes Ele- 
ment ZV6 zur virtuellen Masseverlangerung entsteht. Das Kor- 
rekturelement ZV6 ist dabei integraler Bestandteil der Masse- 
flache der Leiterplatine LP mit ursprtinglicher rechteckf ormi- 
ger Auiienkontur . Dabei ist ein Teilbereich der Masseflache 
der Leiterplatine LP an der der Antenne ATI gegentiberliegen- 
den Stirnseite SRU derart getrennt von dieser in derselben 
Lageebene ausgefiihrt, dass er wie eine Verlangerung des 
Stromweges ausgehend vom Antennenspeisungspunkt in Richtung 
auf die untere Stirnseite SRU der Leiterplatte LP wirkt. Das 
Korrekturelement ZV6 weist eine Maanderform durch seriell 
auf einanderfolgende 90° Abknickungen bzw. rechteckf ormige 
Zick-Zack-Biegungen von Stegabschnitten auf. Dieses maander- 
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formige Korrekturelement ZV6 kann insbesondere durch Ausstan- 
zen oder Herausschneiden aus der ursprtinglich rechteckf ormi- 
gen Leiterplatine LP von Figur 1 hergestellt sein. Das Kor- 
rekturelement ZV6 ist vorzugsweise in einem Eckbereich der 
unteren Platinenstirnseite SRU vorgesehen, der schrag, insbe- 
sondere diagonal, versetzt zur Antennenankopplung im Eckbe- 
reich der oberen, gegeniiberliegenden Stirnseite SRO angeord- 
net ist, Denn durch diesen weitgehend diagonalen Laufweg zwi- 
schen der Antenne ATI und dem freien Ende FE des Korrektur- 
elements ZV6 ist die groiite mogliche virtuelle Wegverlange- 
rung ftlr den hinsichtlich des SAR-Effekts wirksamen Summen- 
stroms auf der zur Verftigung stehenden Platinenf lache bei 
gleicher vorgegebener, rechteckf ormiger Aufienkontur bereitge- 
stellt . 

Allgemein ausgedrUckt kann also durch Faltungen eines dritten 
Korrekturelements innerhalb der Leiterplatinenbestuckungsf la- 
che und/oder ggf. Uber die Leiterplatinenoberseite, und/oder 
Leiterplatinenunterseite der Stromweg auf der Leiterplatte 
selbst in kontrollierter Weise eingestellt werden. Durch eine 
Maanderform, d.h. durch eine Formgebung des Korrekturele- 
ments, bei dem sich jeweils ein Teilabschnitt mit Erstreckung 
der Leiterplatte mit jeweils einem Abschnitt quer, insbeson- 
dere orthogonal, zur Langserstreckung der Leiterplatine ab- 
wechselt, und dabei jeweils zwei solche auf einanderf olgende 
Teilabschnitte einen von 0 ver schiedenen Winkel zwischen sich 
einschliefien, lasst sich die Lange des Korrekturelements in 
x-Richtung relativ kurz halten. Denn durch die Zick-Zack-Form 
lasst sich ftlr den elektrischen Strom gegenuber einem Korrek- 
turelement mit geradliniger Streifenform mehr Lauflange er- 
zielen. Der maximal mogliche Stromweg auf der Leiterplatte LP 
von Figur 6 beginnt also im Bereich der Antenne ATI und endet 
am freien Ende FE des Korrekturelements ZV6 nach Durchlaufen 
von dessen maanderf ormigen Windungen. Vorzugsweise ist dieses 
dritte Korrekturelement mit seinen ein oder mehreren Faltun- 
gen in einer oder mehreren Schichtebenen angebracht, die in- 
nerhalb der von den Seitenrandern der Leiterplatte begrenzten 
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BestiAckungsebene liegen, Dabei kann das Korrekturelement auch 
mit Hohenabstand zur Bestttckungsf lache der Leiterplatte ange- 
ordnet sein. Auf diese Weise bleiben die ursprtinglich vorge- 
gebenen Abmessungen der Leiterplatte weitgehend erhalten, so 
5 dass sich fUr das Funkkommunikationsgerat eine kompakte, mi- 
niaturisierte Bauweise erreichen lasst- 

Dadurch, dass an die Leiterplatine selbst galvanisch, kapazi- 
tiv und/oder induktiv mindestens ein Korrekturelement als Ab- 
10 stimmmittel des Leiterplatinenstroras angekoppelt ist, lasst 

sich ebenfalls die Amplitudenhohe und Phasenlage der elektri- 
schen Strome 13, II, 12 auf der Antenne ATI, der Leiterplatte 
LP, sowie dem ersten Korrekturelement CE4 zueinander so ein- 
stellen, dass das Maximum der sich insgesamt aufgrund dieser 
15 Strome II, 12, 13 ergebenden SAR- Vert ei lung minimal wird. 

Mit ein oder mehreren dieser verschiedenen Korrekturelemente 
entsprechend Figuren 1 mit 6 ist es somit ermoglicht, den 
SAR-Wert eines Funkkommunikationsgerats bereits in der Ent- 
20 wicklungsphase zielgerichtet zu beeinflussen und zu reduzie- 
ren. 

Umfangreiche Tests haben erfolgreich gezeigt, dass eine erste 
vorteilhafte Moglichkeit, den SAR-Wert zu reduzieren, darin 
besteht, eine oben auf der Leiterplatine bzw. PCB-Board 
(printed circuit board) kontaktierende stromleitf ahige Kor- 
rekturschleif e anzubringen, die teilweise oder ganz im We- 
sentlichen entlang der Seitenrander der Leiterplatte ver- 
lauft. Bei dieser Variante kann der ursprtinglich gegebene 
SAR-Wert gegentiber der Ausgangssituation ohne Korrekturele- 
ment urn bis zu 75% reduziert werden. 

Dieser Wert kann jedoch nicht mit beliebigen Korrekturschlei- 
fen erreicht werden, da in der Praxis aufgrund von Storfakto- 
ren (wie z.B. vorgegebener Geometrief ormen und Abmessungen 
von Antenne und Leiterplatte) die Koppelstruktur von Leiter- 
platte und Antenne bezliglich ihres SAR-Feldes nicht optimal 
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eingestellt werden kann. Eine gezielte bzw. kontrollierte 
Einstellung ist jedoch durch eine einfache, einzelne Korrek- 
turschleife in der Praxis unter manchen Gegebenheiten er- 
schwert. Deshalb wird bereits werkseitig mit Hilfe mindestens 
eines an dem ersten Korrektur element und/oder der Leiterplat- 
te angekoppelten, zweiten Korrekturelements die Phasenlage 
und/oder Amplitudenhohe der elektrischen Strome auf der An- 
tenne, der Leiterplatte und dem Korrekturelement zueinander 
so abgestimmt eingestellt, dass die sich ergebende SAR-Feld 
im Korpergewebe moglichst gleichmafiig wird. Es ist also eine 
weitere Reduzierung des SAR-Effekts bewirkt, wenn zum Abstim- 
men der Phasenlage und/oder Amplitude des elektrischen Stroms 
auf dem ersten Korrekturelement und/oder Leiterplatte zusatz- 
liche Abstimmmittel derart vorzusehen, dass der resultieren- 
de, ttberlagernde Gesamtstromf luss auf der Leiterplatte, dem 
Korrekturelement und der Antenne insgesamt ein weitgehend ho- 
mogenes SAR-Feld liber die Gesamtf lache der Leiterplatte be- 
trachtet bewirkt. 

Zusammenf assend betrachtet lasst sich eine optimale SAR- 
Verteilung bereits durch eine entsprechende Einstellung der 
ersten Korrekturschleif e erreichen. Hierzu sind im wesentli- 
chen zwei Malinahmen zweckmafiig. Eine erste zweckmaliige Mog- 
lichkeit ist, die Lange der Schleife zu modif izieren. Dies 
ftihrt zu einer anderen Phasenlage des Stroms auf der Korrek- 
turschleif e. Zusatzlich oder unabhangig hiervon lasst sich 
durch Langenveranderung auch die Amplitude des Stromes auf 
der Korrekturschleif e verandern. Auf diese Weise lasst sich 
die Srtliche Verteilung des Korrekturstroms auf der Korrek- 
turschleife derart in Langsrichtung der Leiterplatte ver- 
schieben, dass dort der Gesamt strompegel angehoben wird, wo 
zuvor der ursprUngliche Leiterplattenstrom kleiner als das 
ursprtinglich vorhandene Maximum war. Durch die raumliche Neu- 
verteilung des ursprtinglichen Leiterplattenstroms von dessen 
absoluten Maxima weg in diejexiigen Bereiche, die zuvor einen 
geringeren Strompegel hatten, wird eine gewisse Vergleichma- 
Jiigung erreicht. Bei der Verwendung einer derartigen einfa- 
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chen Korrekturschleif e ist jedoch deren maximale Lange durch 
die Lange der Aufien- bzw. Innenkante des Gehauses des Funk- 
kommunikationsgerates und damit auch der mogliche Abstimmfak- 
tor bzw. Tuningfaktor zur Vergleichmaiiigung der Suirmenstrom- 
verteilung begrenzt. 

Ist es notwendig, aufgrund der gegebenen Baugrofie des Funk- 
komirtunikationsgerats sowie sonstigen gegebenen elektromagne- 
tischen Koppelverhaltnissen die Korrekturschleif e weiter zu 
verlangern, um eine weitere Optimierung des SAR-Wertes zu er- 
reichen, ist es zweckmaflig, die Schleife in bestimmten Teil- 
bereichen maanderf ormig zu gestalten, wie dies z.B. in der 
Figur 1 dargestellt ist. Eine zweite Moglichkeit zur Verlan- 
gerung der Korrekturschleif e unter Beibehaltung der ursprung- 
lichen Langs- und Querabmessungen der Koppelstruktur aus Lei- 
terplatte und Antenne ist durch die parallele Ankopplung von 
mindestens einer sogenannten Patch-Struktur an das erste Kor- 
rekturelement gegeben. Dies ist in der Figur 2 veranschau- 
licht. Die dort dargestellten Patches innerhalb der Schlei- 
fenstruktur des ersten Korrekturelements konnen gegebenen- 
falls auch kapazitiv oder induktiv angebunden sein. Auch die- 
ses ftihrt zu einer geanderten Stromverteilung auf der Schlei- 
fe aufgrund veranderter kapazitiver Lastverhaltnisse und da- 
mit zu einem geanderten SAR-Wert. Diese Patch-Struktur kann 
auch eine zu anderen Zwecken eingesetzte metallische Struktur 
sein, wie z.B. ein ESD-Schutze lenient, das mit. dem erstgenann- 
ten Korrektur element zusammenwirkt . Diese weitere Variante 
ist in der Figur 5 dargestellt. 

Eine weitere Moglichkeit zur Verbesserung des SAR-Verhaltens 
ist durch die zusatzliche Veranderung der Strome auf der Lei- 
terplatte durch eine virtuelle Verlangerung der Leiterplatte 
gegeben. Auch so lasst sich eine optimale Phasen- und Ampli- 
tudenlage zwischen den Stromen auf der Leiterplatte, Korrek- 
turelement und Antenne erreichen. 
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Allgemein ausgedrtickt ist also eine gezielte Kombinierung 
verschiedener Mafinahmen vorteilhaft, die fiir sich teilweise 
bereits einen SAR-beeinf lussenden Effekt zeigen, aber in ih- 
rer Kombination zu einem signifikant besseren Ergebnis als 
einzeln fuhren. Dabei werden teilweise stark nicht lineare 
Superpositionsef f ekte der verschiedenen Mafinahmen zueinander 
gezielt ausgenutzt. Vorteilhaf terweise kann dazu insbesondere 
ein erstes Korrekturelement in gezielter Weise trotz be- 
schrankter Gerategrofie durch maanderf ormige AusfUhrung mecha- 
nisch und elektrisch verlangert werden. Zum anderen kann eine 
weitere Verbesserung durch die gezielte, gleichzeitige Nut- 
zung von zwei unterschiedlichen Mafinahmen, namlich Korrektur- 
schleife und zusatzlichen Patch-Elementen erreicht werden, 
die fUr sich genommen zwar bereits eine Einzelwirkung haben, 
gemeinsam aber eine weitaus hohere Wirksamkeit als die Summe 
der Einzelef fekte zeigen, und zwar dadurch, dass zusatzliche 
Patches (siehe Figur 2) die Stromverteilung in der ersten 
Korrekturschleife optimieren. Eine weitere zweckmafiige Kombi- 
nationsmoglichkeit ist, zusatzlich oder unabhangig von der 
Beeinf lussung der Strome in der Schleife, die Strome auf der 
Leiterplatte selbst durch mindestens ein weiteres Korrektur- 
element, wie z.B. ZV6 in Figur 6, gezielt zu verandern. Dies 
kann insbesondere eine virtuelle Leiterplattenverlangerung 
sein. Auch so lasst sich eine optimale Amplituden- und Pha- 
senlage erreichen. Messungen bei einem konkreten Entwick- 
lungsmodell fur ein Funkkommunikationsgerat haben ftir den 
SAR-Wert beispielsweise folgende Reduzierungen ergeben: 

- Gerat ohne Schleife ohne metallisches Display- Fenster : 
100% = Ausgangssituation 

- Gerat mit erster Korrekturschleife ohne metallisches Dis- 
play- Fenster als Abstimmelement : 8 6% 

- Funkkommunikationsgerat ohne erste Korrekturschleife mit 
metallischem Display-Fenster als zusatzlichem Abstimmele- 
ment: 66% 
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Funkkommunikationsgerat mit erster Korrekturschleif e und 
metallischem Display-Fenster als zusatzlichem Abstimmele- 
itient entsprechend Figur 5: 5 6% 
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Patentansprtiche 

2. Funkkommunikationsgerat (MP) mit reduziertem SAR-Wert mit 
mindestens einer Leiterplatte (LP) und mit mindestens ei- 
ner daran angekoppelten Antenne (ATI) zum Abstrahlen 
und/oder Empfangen von elektromagnetischen Funkstrah- 
lungsf eldern, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein erstes zusatzliches , stromleitf ahiges 
Korrekturelement (CEl) zur SAR-Wertreduzierung derart an 
die Leiterplatte (LP) angekoppelt und ausgebildet ist, 
dass die Amplitudenhohe (IM1, NIM1) und/oder Phasenlage 
von elektrischen Stromen (13, II , 12) auf der Antenne 
(ATI), der Leiterplatte (LP) , und dem Korrekturelement 
(CEl) zueinander so eingestellt sind, dass das Maximum 
der sich insgesamt aufgrund dieser Strome (II, 12, 13) 
resultierenden SAR-Verteilung (S(X,Y)) im Korpergewebe 
eines Benutzers beim Tragen des Funkkommunikationsgerats 
(MP) oder beim Einbringen des Funkkommunikationsgerats 
(MP) zum Sprechen und/oder Horen in den Kopfbereich die- 
ses Benutzers minimal wird. 

3. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Abstimmen der Phasenlage und/oder Amplitude des 
elektrischen Stroms (12) auf dem ersten Korrekturelement 
(CEl) und/oder der Leiterplatte (LP) zusatzliche Abstimm- 
Mittel (TE1) derart vorgesehen sind, dass der resultie- 
rende, uberlagerte Gesamtstromf luss (RSV(X)) aus den e~ 
lektrischen Strdmen auf der Leiterplatte (LP) , dem Kor- 
rekturelement und der Antenne (ATI) insgesamt eine weit- 
gehend homogene SAR-Verteilung (S(X,Y)) Uber die Gesamt- 
flache (L B) der dem Benutzer zugewandten Seite der Lei- 
terplatte (LP) betrachtet bewirkt. 



4. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspriiche 1 oder 
2, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein zweites, stromleitf ahiges Korrektur- 
element (TE1) als Abstimm-Mittel zur Abstimmung des 
Stromf lusses (12* (X) ) auf dem ersten Korrekturelement 
(CE1) und/oder auf der Leiterplatte (LP) zusatzlich der- 
art vorgesehen ist, dass ein veranderter elektrischer 
Stromf luss (12) auf dem ersten und/oder zweiten Korrek- 
turelement (CE1, TE1) bewirkt ist, der weitgehend ge- 
genphasig zum Stromf luss (II) auf der Leiterplatte (LP) 
verlauft, wodurch aufgrund des uberlagerten Gesamtstrom- 
flusses (RSV(X)) auf der Leiterplatte (LP), dem ersten 
und/oder zweiten Korrekturelement (CE1, TE1) , sowie der 
Antenne (ATI) zusammengenommen eine weitgehend homogene 
SAR-Verteilung (S{X,Y)) iiber die Gesamtflache (L-B) der 
dem Benutzer zugewandten Seite der Leiterplatte (LP) be- 
trachtet resultiert . 

5. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Korrekturelement (CE1) mit der Masse der 
Leiterplatte (LP) galvanisch verbunden ist. 

6. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Korrekturelement (CE1) an die Leiterplatte 
(LP) kapazitiv oder induktiv angekoppelt ist. 

7. Funkkommunikationsgerat nach einem der AnsprUche 3 mit 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Korrekturelement (TE1) mit dem ersten 
Korrekturelement (CE1) und/oder mit der Leiterplatte (LP) 
galvanisch verbunden ist. 

8. Funkkommunikationsgerat nach einem der AnsprUche 3 mit 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Korrekturelement (TE1) integraler Be- 
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standteil des ersten Korrekturelements (CE1) und/oder der 
Leiterplatte (LP) ist. 

9. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspriiche 3 mit 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Korrekturelement (TE3) separat vom ersten 
Korrekturelement (CE1) und/oder separat von der Leiter- 
platte (LP) vorgesehen ist. 

10. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Korrekturelement (TE3) kapazitiv oder in- 
duktiv an das erste Korrekturelement (CE1) und/oder an 
die Leiterplatte (LP) gekoppelt ist. 

11. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspriiche 3 mit 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Korrekturelement (CE1) als eine Schleife 
ausgebildet ist, die sich teilweise oder ganz im wesent- 
lichen entlang der Seitenrander (SRL, SRO, SRR, SRU) der 
Leiterplatte (LP) erstreckt. 

12. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schleife fttr das erste Korrekturelement (CE1) im 
wesentlichen rechteckf ormig ausgebildet ist. 

13. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspriiche 3 mit 
11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Korrekturelement (TE1) als eine maander- 
formige Schleif enstruktur oder in Form von ein oder meh- 
reren Flachenelementen (TE2) ausgebildet ist. 

14. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspriiche 3 mit 
12, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass das erste und/oder das zweite Korrekturelement (CE1, 
TE1) jeweils in einem vorgebbaren Hohenabstand (HA) zur 
Leiterplatte (LP) angeordnet sind. 

15. Funkkommunikationsgerat nach einem der Ansprtiche 3 mit 
13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste und das zweite Korrekturelement (CE1, TE1) 
im wesentlichen in derselben Lageebene positioniert sind. 

16. Funkkommunikationsgerat nach einem der Ansprtiche 3 mit 
13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Korrekturelement (TE4) in einer Lageebene 
angebracht 1st, die von der Lageebene des ersten Korrek- 
turelements (CE4) verschieden ist. 

17. Funkkommunikationsgerat nach einem der Ansprtiche 3 mit 
15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Korrekturelement (TE3) durch ein ESD- 
Schutzelement (ESD= electrostatic discharge), insbesonde- 
re durch ein metallisches Display- Fenster, gebildet ist. 

18. Funkkommunikationsgerat nach einem der Ansprtiche 3 mit 
16, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Korrekturelement (TE1) im wesentlichen 
orthogonal zur Langserstreckung (L) des ersten Korrektur- 
elements (CE1) verlauft. 

19. Funkkommunikationsgerat nach einem der Ansprtiche 3 mit 
17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Korrekturelement (TE1) derart beztiglich 
der Leiterplatte (LP), der Antenne (ATI), und/oder dem 
ersten Korrekturelement (CE1) positioniert und dimensio- 
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niert ist, dass sich die minimale, resultierende SAR- 
Verteilung etwa bei der Resonanzf requenz im Funkbetrieb 
der Antenne (ATI) ergibt- 

20. Funkkommunikationsgerat nach einem der Ansprttche 3 mit 
18, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das zweite Korrekturelement (TE1) derart dimensio- 
niert ist, dass die von ihm fiktiv eingeschlossene Bestii- 
ckungsflache der Leiterplatte (LP) hochstens dem 0,2 bis 
0,5 -fachen des vom ersten Korrekturelement (CE1) fiktiv 
eingefassten Teils der Leiterplattenf lache (L B) ent- 
spricht . 

15 21. Funkkommunikationsgerat nach einem der Ansprttche 3 mit 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das erste und/oder zweite Korrekturelement (CE1, 
TE1) im Hohenabstand (HA) zwischen 0,1 und 0, 6 cm von der 
20 BestUckungsflache der Leiterplatte (LP) entfernt angeord- 

net sind. 

22. Funkkommunikationsger&t nach einem der vorhergehenden An- 

• sprtiche, 
dadurch gekennzeich.net, 
dass an der Leiterplatte (LP) mindestens ein drittes zu- 
' satzliches, stromleitf ahiges Korrekturelement (ZV6) der- 
art als Abstimm-Mittel angekoppelt und ausgebildet ist, 
dass far einen auf der Leiterplatte (LP) etwaig durch e- 
30 lektromagnetische Funks trahlungsf elder der Antenne (ATI) 

hervorgerufenen elektrischen Strom (II) eine gezielte, 
fiktive Stromwegverlangerung unter gleichzeitig weitge- 
hender Beibehaltung der ur sprttnglich vorgegebenen Langs- 
und Querabmessungen der Leiterplatte (LP) bewirkt ist. 

35 

23. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das dritte Korrekturelement (ZV6) im Bereich desje- 
nigen stirnseitigen Endes der Leiterplatte (LP) ange- 
bracht ist, das dem stirnseitigen Ende der Leiterplatte 
(LP) mit dem Ankoppelbereich der Antenne (ATI) gegentiber- 
liegt . 

24. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspruche 21 oder 
22, 

dadurch gekennzeicb.net, 

dass das dritte Korrekturelement (ZV6) maanderf ormig aus- 
gebildet ist. 

25. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche/ 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das jeweilige, zusatzliche Korrekturelement (CE1, 
TE1) derjenigen BestUckungsf lache der Leiterplatte (LP) 
zugeordnet ist, die beim Tragen des Funkkommunikationsge- 
rats am Korper und/oder beim Einbringen des Funkkommuni- 
kationsgerats zum Sprechen und/oder Horen in den Kopfbe- 
reich des jeweiligen Benutzers diesem zugewandt ist. 

26. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das jeweilige Korrekturelement (CE1, TE1) auf der 
der Antenne (ATI) gegenUberliegenden Bestlickungsseite der 
Leiterplatte (LP) angeordnet ist. 

27. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das jeweilige, zusatzliche Korrekturelement (CE1, 
TE1) derart positioniert ist, dass seine gedachte ortho- 
gonale Projektion beztiglich der Bauelementbesttickungsf la- 
che der Leiterplatte (LP) im wesentlichen innerhalb einer 
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durch deren Seitenr^nder (SRL, SRR, SRO, SRU) aufgespann- 
ten Begrenzungsf lache liegt. 

28. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das jeweilige, zusatzliche Korrekturelement (CE1, 
TE1) in einem Raumbereich innerhalb, und/oder oberhalb, 
und/oder unterhalb, und/oder. seitlich an der durch die 
Seitenrander (SRL, SRR, SRO, SRU) der Leiterplatte (LP) 
aufgespannten Begrenzungsf lache als mindestens eine wei- 
tere Schicht angeordnet ist. 

.29. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadufch gekennzeichnet , 

dass far das jeweilige Korrekturelement (CE1) ein elekt- 
risch leitfahiges Material, dielektrisches Material, 
und/oder magnetisch leitfahiges Material verwendet ist. 

30. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das jeweilige Korrekturelement (CE1, TEl) durch ein 
oder mehrere drahtformige Elemente, mindestens eine ein- 
oder mehrlagige, elektrisch leitfahige Folie, Beschich- 
tung, und/oder durch ein sonstiges linienf ormiges oder 
flachiges Element gebildet ist. 

30. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Korrekturelement (CE1) durch mindes- 
tens eine Beschichtungslage in der Unter- und/oder Ober- 
schale des Gehauses (GH) des Funkkommunikationsgerats ge- 
bildet ist. 
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31. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Korrekturelement (CE1) in Stanz- 
/Biegetechnik gefertigt und in einem vorgebbaren Hohenab- 
stand (HA) liber der Besttickungsf lache der Leiterplatte 
(LP) angeordnet ist. 

32, Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leiterplatte (LP) im wesentlichen rechteckf ormig 
ausgebildet ist. 

32. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet/ 

dass die Antenne (ATI) als A/4-Antenne oder PIFA (Planar 
Inverted F) -Antenne ausgebildet ist, die zusammen mit der 
Leiterplatte (LP) einen Strahlungsdipol bildet. 

33. Leiterplatte (LP) mit mindestens einem zusatzlichen, SAR- 
Wert reduzierendem Korrekturelement ftir Funkkommunikati- 
onsgerate nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 
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Zus ammenf as sung 

Funkkommunikationsgerat mit reduziertem SAR-Wert 

Zur SAR-Wertreduzierung ist in einem Funkkommunikationsgerat 
(MP) mindestens ein zusatzliches, stromleitf ahiges Korrektur- 
elexaent (CE1) derart beztiglich Leiterplatte (LP) und Antenne 
(ATI) angekoppelt und ausgebildet, dass die Amplitudenhohe 
(IM1, NIM1) und/oder Phasenlage von elektrischen Str5men (13, 
II, 12) auf der Antenne (ATI), der Leiterplatte (LP), und dem 
Korrektureleiaent (CE1) zueinander so eingestellt sind, dass 
die sich aufgrund dieser Strome resultierende SAR-Verteilung 
minimal wird. 

15 Figur 1 
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